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(57) La presente invention decrit un dispositif de veture mu- 
rale, accrochable sur ia face externe de murs existants, qui 
cumule les benefices d'une isolation exterieure et d'un systeme 
de captage solaire avec stockage de chafeur dans !a masse du 
mur, a I'image des c murs Trombe ». La capacite a realiser 
cette double fonction est le propre de I'invention qui se 
caracterise par la juxtaposition d'une couverture transparente. 
de preference en plastique alveolaire 1, d'un panneau isolant 3 
cumulant le rdte d'absorbeur 2 et de separation de I'espace 
emprisonne sous la veture en deux regions, I'une cdte couver- 
ture. I'autre cfite mur, reliee par des orifices 4 et 5 permettant 
I'etablissement d'un mouvement d'air en thermosiphon et le 
rechauffement du mur en periode d'insolation de I'absorbeur, 
un clapet anti-retour 8 interdisant le thermosiphon inverse de 
nuit qui serait source de pertes thermiques; un dispositif de 
lames reflechissantes situees dans la region de I'absorbeur 
renvoie le rayonnement solaire d'ete vers I'exterieur pour eviter 
les surchauffes du mur 9 
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ELEMENT DE VETURE DE PAROIS DE BATIMENT A FONCTION SOLAIRE 
ET I SOL ANTE . 

La presente invention concerne un certain type de veture de parois 
exterieures de batiment § susceptible d'equiper des murs existants, qui 
a pour fonction de rendre d'une part ces parois benef iciaires d'apports 
calorifiques d'origine solaire, en hiver par jour ensoleille, et d'autre 
part de reduire le coefficient de deperditions thermiques de ces parois et 
les rendre moins sensibles aux pertes de- chaleur en periode froide et aux 
surchauffes en periode d'ete . 

Le dispositif propose peut etre rapproche aussi bien des capteurs a air 
de facade, dont il utilise certaines proprietes, que des i sol ants exterieurs 
apportes sous forme de bardage ou de veture, dont il reprend certains aspects 
mecaniques . 

Dans le domaine des capteurs solaires de fagade, il n'existe guere actu- 
ellement que le systeme de mur vitre, dit " Mur Trombe qui revient Si dis- 
poser une surface transparence faisant effet de serre devant un mur lourd 
pour I'aider a se charger en chaleur solaire, sans que son coefficient de 
deperdition thermique, initialement tres eleve (absence d'isolant) s'en 
trouve fortement reduit ni que le risque de surchauffe en ete soit evite 

Dans le domaine des vetures ou bardages exterieurs de batiments, il n'est 
d f autre fonction proposee actuellement que celle d'isoler thermiquement ou 
de modifier 1 'aspect exterieur des murs . 

La presente invention a pour but de concilier la fonction d'isolant, 
en reproduisant la facilite de mise en oeuvre des vetures, et la fonction 
de capteur solaire des murs Trombe en utilisant comme eux la masse du mur 
comme milieu de stockage thermique ( avec eventuellement un element de sto- 
ckage additionnel ) . Cette double fonction est obtenue grace a la juxtapo- 
sition de plusieurs composants differents au sein de la veture et a 1 'exp- 
loitation de quelques phenomenes physiques simples . De Vexterieur vers 
Vinterieur de la paroi , on rencontre success ivement, comme l'indique la 
Figure I; un element de veture proprement dite, constitue d'une paroi trans- 
parente ou translucide (1), laissant passer la majeure partie du rayonnement 
solaire, cette paroi pouvant etre avantageusement double ( ou alveolaire ) 
pour assurer une meilleure isolation thermique; une surface absorbante (2) 
qui transforme en chaleur le rayonnement regu, et qui se trouve separee de 
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la couverture (1) par une lame d'air de quelques centimetres, laquelle 
surface peut etre directement la face avant ( de teinte sombre ) d'un 
panneau isolant thenniquement (3) constitue de mousse plastique ou de 
materiau mineral, pourvu d'orifices (4) dans sa partie haute et (5) dans 
sa partie basse et de corrugations horizontals (6); un ensemble de lames 
reflechissantes (7) disposees sur les plans faiblement inclines des cor- 
rugations, et dont 1 'orientation permet de renvoyer sur Tabsorbeur (2) 
le rayonnement solaire suffisamment bas sur 1 'horizon ( hiver ) et de reje- 
ter vers Texterieur le rayonnement solaire haut sur 1 'horizon ( ete ), 
conformement aux revendi cations d'un brevet PROMOVENCE deja depose (depot 
du 11 decembre 1984 ); des clapets (8) situes sur les orifices superieurs 
(4) pour imposer un cheminement de Tair en sens unique; e.ifin la surface 
du mur original (9) sur laquelle sont accroches les elements precedemment 
enumeres . 

Le fonctionnement du dispositif est alors le suivant : sous Tinfluence 
des rayons solaires d'hiver ou de demie-saison, la surface de Tabsorbeur 
monte en temperature et echauffe la lame d'air situee entre Ta couverture (1) 
transparente et 1 'isolant (3); cette lame d'air se dilate et devient plus 
legere que la lame d'air situee a 1'arriere entre Tisolant (3) et le mur (9) 
ce qui provoque un mouvement appele thermo-siphon,dans le sens des fleches 
La chaleur regue par Tair en avant est cedee au mur a Tarriere, ce qui 
permet de maintenir les conditions du thermo-siphon pendant toute la periode 
d'insolation et de rechauffer l'espace qui touche le mur arriere . Pendant 
une interruption momentanee (nuage) ou prolongee (nuit) de Tensoleillement 
il n'y a plus de force motrice pour entrainer Tair dans le sens des fleches, 
mais il n'y a pas non plus de thermo-siphon en sens inverse en raison du 
clapet anti-retour (8) ; en consequence, Tair stagne et Tensemble du dis- 
positif se comporte comme un isolant dont Tefficacite depend de Tepaisseur 
de Tisolant, des lames d'air et des alveoles de la couverture 

En periode d'ete, la course du soleil est telle qu'un mur vertical sensi- 
blement expose au sud regoit des rayons issus de directions tres hautes sur 
Thorizon (du moins pour nos latitudes comprises entre 40° et 50°); les la- 
mes reflectrices renvoient alors ces rayons vers Texterieur . La cause de 
Techauffement de Tair est done partiellement ou completeroent supprim§e 
suivant Tepoque consideree, et le transfert de chaleur vers le mur est re- 
duit d'autant . De cette fagon, la veture solaire joue le r61e d'isolant 
protecteur des surchauffes en ete, comme le ferait un isolant ext§rieur 
ordinaire . 

Selon une version alternative de T invention, schematisee en Figure II, 
il est possible de placer cette v§ture solaire devant des murs de faible 
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masse (par exemple faits de blocs creux au lieu de beton plein), en evitant 
le danger de creer une surchauffe intolerable de ce mur en hiver au cours 
d'une journee ensoleillee : ceci est rendu possible par T introduction d'un 
element de stockage thermique additionnel (10)^ place dans la lame d'air 
situee entre 1'isolant et le mur . Cet element de stockage thermique,qui 
doit etre capable d'accumuler beaucoup de chaleur sous un faible volume, 
est constitue d'une enveloppe rigide, de preference en matiere plastique, 
contenant un materiau dit~"a changement de phase", tel qu'un derive du Chlo- 
rure de calcium ou tout autre hydrate sal in developpe a cette fin, avec 
une temperature de fusion adaptee au probleme present (entre 20* et 50°C°). 
De ce fait une partie de la chaleur transmise vers I'arriere est accumulee 
dans 1 'element de stockage pour etre ensuite restituee au mur pendant la 
phase de stagnation . ^ 

La disposition des elements de v£ture sol aire ainsi detrits est modulaire 
pour pouvoir s 1 adapter a des parois de dimensions variees sans obliger a 
une fabrication sur mesure . Les dimensions d'un module ne sont fixees que 
par des considerations rnecaniques ou thermiques : en largeur, seules des 
questions de resistance mecanique et de manutention liraitent les dimensions, 
qui peuvent etre aussi bien d'une fraction de metre que de plusieurs metres 
selon les materiaux choisis . En hauteur, des questions thermiques de ren- 
dement de captage sol aire limitent les dimensions a des valeurs en dessous 
du metre . Mais cette restriction concerns la hauteur de la boucle d'air 
et done la distance entre orifices hauts et bas dans 1'isolant . Rien n'em- 
peche d' avoir une couverture transparente de grande hauteur renfermant des 
modules plus courts realisant des boucles d'air isolees les unes des autres 

Un des derniers elements caracteristiques de 1'invention concerne le choix 
des materiaux aptes & assurer les fonctions decrites : la couverture trans- 
parente, de preference alveolaire doit etre legere, non fragile et resistante 
au rayonnement (en particulier aux U-V) et a la chaleur, tout en suportant 
sans dommage les agressions atmospheriques exterieures; d'ou le choix de 
matieres plastiques de haute qualite comme par exemple le polycarbonate . 
L'isolant dont la face avant joue le role d'absorbeur doit resister a de 
hautes temperatures sans degradations et le cloisonnement des boucles d'air 
qu'il assure doit resister aux dilatations differential les des autres mate- 
riaux . Pour ce faire, il peut eventuellement faire appel a une structure 
composite ou certains materiaux assurent la fonction thermique et optique 
et d' autres la fonction d'etancheite (par exemple verre cellulaire allie 
a motisses phenoliques) . Les lames reflechissantes doivent faire appel de 
preference aux qualites optiques de I'aluminium poli et conserver leur pro- 
priety dans le temps grace par exemple a une anodisation; leur fixation doit 
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resister a la chaleur et aux dilatations different el les avec le support 
par exeraple en utilisant aohesifs et rainures sur la surface (2) . Le S ma- 
eriaux constituant les clapets (8) doivent etre tres legers pour etre sou- 
leves par une tres faible surpression et resister a la chaleur et au ray- 
onnementet peuvent etre des Cannes de certains plastiques comme le PVC, 
le polyethylene, le Mylar, le Teflon, les EVA et autres fil.s connus . la 
forme du siege arriere des orifices (4) peut etre avantageusement inclinee 
sur la verticale pour assurer un leger appui au repos et done une meilleure 
etancheite au mouvement d'air inverse de celui des fleches de la Figure I 
Enfin la fabrication et la m ise en place des differents composants doit etre 
auss! industrialisable que possible, avec une main d'oeuvre simplifiee et 
rapi.de sur site . Cela peut etre obtenu grace au caractere modulaire des 
composants concus en quelques largeurs et en hauteur adaptable par simple 
operation de sciage, facile a effectuer sur des couvertures de plastique 
et des isolants de matiere tendre . L'absorbeur-isolant en particulier 
peut etre aisement realise par une operation de moulage d'une mousse lui 
donnant en une fois la forme se pretant a assurer 1 'etancheite a Tair sur 
les bords et a amanager les orifices de circulation hauts et bas.-tout en 
permettant 1 'usage de materiaux distincts sur la face avant corruguee 

une technique de pose simple est suggeree en Figure III grace a Tusage 
de couvertures transparentes de profil en U evase (12)que.r 0 n trouve chez 
es fabricants de plaques de polycarbonate alveolaire, et de profils metal- 
Hques en Omega (13) directements fixes au mur . Le mode de pose consiste 
a fixer les profils metalliques sur le mur a Taide d'un gabarit, a inser- 
rer les absorbeurs-isolants (3) entre ces profils, par coincement, et a 
clipser les couvertures en U sur toute la hauteur des profils metalliques . 
Des terminaisons metalliques constitutes de profils en U assurent la prot- 
ection et Tetancheite supgrieure et inferieure de la veture de facade ainsi 
montee 



Des ameliorations d 'aspect architectural peuvent etre introduites par 
Tusage de couvertures teintees dans la masse, ou d'un choix de couleurs 
pour les absorbeurs, soit de facon uniforme, soit le long de bandes verti- 
cales modulaires, en jouant de plus sur Tetat de surface de la couverture 
pour eviter eventuellement 1 'aspect vitreux de la reflexion de la lunriere 
vu de 1'exterieur . . ~ 
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REVENOICATIONS . 

1 - Element de veture de raurs exterieurs de b&tinents assurant une fonction 
d' isolation therraique aussi bien en ete qu'en hiver, caracterise en ce qu'il 
est constitue, comme un capteur solaire a air, d'une couverture transparente 
ou translucide (1), de preference a double paroi , et d'un absorbeur (2) 
transformant le rayonnement solaire transmis par la couverture en chaleur 
cedee a 1 'air emprisonne sous la veture, lequel absorbeur est la face avant 
d'un isolant rigide (3) dispose de fagon a amenager une lame d'air en contact 
a 1 'avant avec 1'absorbeur et a 1'arriere une autre lame d'air en contact 
avec le mur d'origine (9), ces deux lames d'air etant en communication par 
des orifices superieurs (4) et des orifices inferieurs (5) et confinees par 
par des bourrelets d'etancheite horizontaux (10) et des elements verticaux 
(13) qui peuvent etre les profils d'accrochage au mur , le fonctionnemant 
du capteur a air etant du type a thermo- siphon, et le stockage de la chaleur 
etant du type a rechauffement d'un materiau i nerte (materiau constitutif 
du mur) . 

2 - Element de veture solaire selon la revendication 1 caracterise en ce que 
la thermo-circulation de 1 'air en sens inverse de celui des fleches (permet- 
tant de rechauffer le mur) et qui serait cause de refroidissement du mur, 
est interdit grace a la presence de clapets anti-retour (8) capables d'obtu- 
rer les orifices superieurs (4) amenages dans l'isolant (3) 

3 - Element de veture solaire selon les revendi cations 1 et 2, caracterise 
en ce que le rayonnement solaire transmis par la couverture (1) rencontre 

un reseau de lames reflechissantes (7) faiblement inclinees sur l'horizontale 
dont la fonction est de renvoyer vers 1 'exterieur le rayonnement solaire 
issu d'une direction faisant un angle eleve avec le plan horizontal (rayon- 
nement d'ete), tout en dirigeant vers 1'absorbeur (2) le rayonnement issu 
d'une direction basse sur 1 'horizon (rayonnement d'hiver) et sensiblement 
face a la veture ( a plus ou moins 45° en azimuth), 

4 - Element de veture solaire selon les revendi cations 1, 2, et 3 caracterise 
ence qu'un stockage de chaleur supplemental- re est amenage dans le volume 
compris entre 1 'isolant (3) et le mur (9), sous forme d'une enveloppe (ll) 
globalement plate et peu epaisse (quelques centimetres au plus) contenant 

un materiau stockeur therraique par chaleur latente de fusion y dote d'une 
temperature de fusion choisie suivant Tusage des locaux concernes (entre 
20" C et 50° C en general) . 
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5 - Element de veture solaire selon les revendi cations 1, 2, et 3 carac- 
terise en ce que les composants constitutifs sont fabriques de facon In- 
dustrie! le selon des modules de dimension bien definis et mis en place 
sur le mur concerne par une operation de pose rapide consistent a fixer 
en premier lieu des profils metalliques a section en Omega (13), puis a 
engager a force la piece unique comportant Tensemble des composants (2), 
(3), (4), (5), (6), (7), (8), et (10), apres interposition eventuelle du 
stockage additionnel (11), enfin a placer les couvertures 3 profil en U 
(12) en engageant les barres des U dans le creux des profils Omega (13), 
Tavantage d'un tel montage etant qu'il permet en outre des mouvements 
limites de dilatation differentielle sans consequence pour la tenue de 
1 'ensemble . 

6 - Element de veture solaire selon 1, 2 et 3 caracterise en ce que Taspect 
exterieur de la couverture transparente presente une continuit§ sur une 
hauteur arbitrairement grande, masquant.si besoin est, Taspect modulaire 
3 petite echelle imposee sur les isolants (3), certaines qualites archi- 
tecturales pouvant §tre ajoutees par un choix judicieux de couleur pour 
les absorbeurs (2) comme pour le plastique de la couverture (1) alors teinte 
dans la masse, cette couverture pouvant de plus presenter des traitements 
de surface qui reduisent Taspect vitreux de la reflexion de la lumiere 
vu de 1 'exterieur . 
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